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El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de las actividades antrópicas 
sobre la calidad del agua en el río Chumbao-Andahuaylas, por medio de los 
Índices de Contaminación (ICO), este estudio se realizó en el tramo con 
coordenadas UTM: 682457.8 X, 8483792 Y a 667376.7 X, 8491705.7Y; fueron 
considerados 05 puntos de muestreo cada 4 kilómetros aproximadamente. Se 
identificaron que actividades antrópicas influyen sobre la calidad del agua y se 
midieron parámetros fisicoquímicos del agua tales como DBO5 por 
respirometría, pH con un potenciómetro, porcentaje de oxígeno disuelto (%OD) 
y la temperatura a través de un multiparámetro de campo, asimismo se 
determinó un parámetro microbiológico, los colifórmes totales por el método de 
tubos múltiples; para determinar los ICO´s se utilizó ecuaciones ponderadas 
basadas en parámetros fisicoquímicos y microbiológico, desglosadas en Índice 
de contaminación por materia orgánica (ICOMO), Índice de contaminación para 
temperatura (ICOTEM) e índice de contaminación para pH (ICOpH) cuya 
cualificación de contaminación estuvo en el rango de “Muy alto” a “Ninguno”. Los 
resultados aguas abajo en el río Chumbao indican que el ICOMO oscilan entre 
“Bajo” a “Muy alto”, el ICOTEM entre “Ninguno” a “Bajo”, y el ICOpH como 
“Ninguno”. En conclusión, las actividades antrópicas identificadas fueron: 
doméstica, industrial, agrícola, pecuaria y acuícola y se observó que el río 
Chumbao presentó contaminación por materia orgánica y alteración en sus 
características de pH a medida que discurre el río aguas abajo; sin embargo, no 
se evidencio alteración de temperatura de acuerdo a los ICO´s evaluados. 










The objective of the research was to evaluate the effect of anthropic activities on 
water quality in the Chumbao-Andahuaylas river, through the Pollution Indices 
(ICO), this study was carried out in the section between UTM coordinates: 
682457.8 X, 8483792 Y to 667376.7 X, 8491705.7Y; 05 sampling points were 
considered approximately every 4 kilometers. It was identified that anthropic 
activities influence the quality of the water and physicochemical parameters of 
the water such as BOD5 were measured by respirometry, pH with a 
potentiometer, percentage of dissolved oxygen (% DO) and temperature through 
a field multiparameter. determined a microbiological parameter, the total 
coliforms by the multiple tube method; To determine the ICO's, weighted 
equations based on physicochemical and microbiological parameters were used, 
which were broken down into the Organic matter contamination index (ICOMO), 
the contamination index for temperature (ICOTEM) and the contamination index 
for pH (ICOpH). whose contamination rating ranged from "Very High" to "None". 
The downstream results in the Chumbao River indicate that the ICOMO ranges 
from “Low” to “Very High”, the ICOTEM between “None” to “Low”, and the ICOpH 
as “None”. In conclusion, the anthropic activities identified were: domestic, 
industrial, agricultural, livestock and aquaculture and it was observed that the 
Chumbao River presented contamination by organic matter and alteration in its 
pH characteristics as the river flows downstream; however, no temperature 
alteration was evidenced according to the ICO's evaluated. 






El desarrollo del ser humano y de los pueblos ha estado estrechamente 
vinculado al agua, convirtiéndose en un factor importante para las sociedades, 
haciendo que cada ser vivo dependa de la existencia del agua, esto hace percibir 
su importancia vital. 
Al ser el agua el recurso natural de mayor importancia y de necesidad primordial, 
es la sociedad la que se beneficia extensamente de los servicios ecosistémicos 
que brinda el agua que proviene de ríos, acuíferos, lagos o el mar, 
paradójicamente es el ser humano quien influye e impacta directa o 
indirectamente sobre ellos y su biota acuática (Aguilar, 2010, p.156). 
Pese a la abundancia del agua en la Tierra, del total del agua solo 2,53% del es 
agua dulce y lo que resta consta de agua salada. Alrededor de las dos terceras 
partes del agua dulce están almacenadas en glaciares y nevados. (UNESCO-
WWAP, 2003, p.8). Sin embargo, la disminución del agua es causado por la 
contaminación. Aproximadamente 2 millones de toneladas de residuos y 
desechos se arrojan a diario en las aguas superficiales, se incluyen residuos de 
la industria y químicos, vertimientos humanos residuos agrícolas (entre 
fertilizantes, pesticidas y residuos de pesticidas) (UNESCO-WWAP, 2003, p.8). 
Asimismo, según la Pontificia Universidad Católica del Perú (2015, pg. 15), el 
estado peruano ha determinado que se tiene al año una descarga de desagües 
aproximadamente de 960,5 m3 en aguas superficiales, aguas subterráneas y en 
el mar. De esta cantidad de descargas, 64% corresponden a desagües 
domésticos, el 25,4% de los efluentes son mineros, el 5,6% corresponde a 
desagües industriales, el 4,4% desagües pesqueros, y el 0,2% petroleros. 
Con esta constante amenaza al recurso hídrico, preocupa altamente el aumento 
de la necesidad total del agua para uso consuntivo (21.28 %) en los últimos 
veinte años. Precisamente el uso poblacional represento un incremento de 34.40 
%, el uso agrario un 28.40 %, el uso industrial un 27.15 % y el uso minero un 
9.11 % en relación al incremento del volumen del agua usado (5,131.027 hm3). 





El rio Chumbao atraviesa los distritos de San Jerónimo, Andahuaylas, y Talavera, 
teniendo en el transcurso afluentes naturales que desembocan en su cauce. Los 
distritos mencionados influyen directa e indirectamente en el nivel de 
contaminación del agua del rio Chumbao, por la descarga de aguas residuales 
domésticas, aguas pecuarias, crianza de truchas, lavaderos de carros, aguas de 
mataderos con altos contenidos de carga orgánica, la disposición de residuos 
sólidos, escorrentía de fertilizantes y plaguicidas usados en la agricultura de la 
zona alterando sus características físicas, químicas y microbiológicas y 
afectando sus ecosistemas acuáticos, lo que hace que su calidad y su 
disponibilidad para usarla se reduzca en el tiempo, Es así que se desconoce el 
tipo y grado de contaminación en la zona de estudio. 
En ese sentido es pertinente mencionar que el aprovechamiento,  manejo y 
gestión de este recurso debe enfocarse sobre un planeamiento basado en la 
intervención de aquellos que hacen uso del agua, de los planificadores y aquellos 
responsables en tomar decisiones a todo nivel considerando la investigación, es 
así que al tener poca información sobre el estado de calidad y nivel de 
contaminación del rio Chumbao  se presenta este trabajo de investigación con la 
finalidad de conocer las actividades antrópicas y los Índices de Contaminación 
(ICO´s) del agua del rio Chumbao.  
Se justifica teóricamente que la investigación aportara conocimientos sobre el 
uso de los índices de contaminación en la calidad del agua; de acuerdo con la 
justificación práctica, la investigación contribuirá a evaluar la degradación de este 
recurso, lo que nos dará una idea más cercana de su estado, en cuanto a la 
justificación metodológica se aplicó los índices de contaminación del agua, que 
son una herramienta para valorar el recurso agua; la justificación ambiental 
radica en que la investigación ayudara a resaltar la importancia del agua del rio 
Chumbao y promover su cuidado con estrategias y métodos preventivos para 
combatir la acelerada contaminación y degradación de este recurso; 
contribuyendo al desarrollo sostenible de la zona. 
Teniendo el problema ya identificado se definió el siguiente problema general 
¿Cuál es el efecto de las actividades antrópicas sobre la calidad del agua del río 





actividades antrópicas que influyen sobre la calidad de agua en el río Chumbao?, 
PE2: ¿Cuál es el Índice de Contaminación para Temperatura (ICOTEMP) en las 
aguas del rio Chumbao?, PE3: ¿Cuál es el Índice de Contaminación para pH 
(ICOpH), en las aguas del rio Chumbao? y PE4: ¿Cuál es el Índice de 
Contaminación por Materia Orgánica (ICOMO), en las aguas del rio Chumbao? 
Para poder responder a las interrogantes antes planteadas se estableció el 
siguiente objetivo general: Evaluar el efecto de las actividades antrópicas sobre 
la calidad del agua del rio Chumbao, Andahuaylas, Apurímac, 2019; y cuatro 
objetivos específicos que fueron los siguientes: OE1: Identificar las actividades 
antrópicas que influyen en la calidad del agua en el río Chumbao, OE2: 
Determinar el Índice de Contaminación para Temperatura (ICOTEMP) en las 
aguas del río Chumbao, OE3: Determinar el Índice de Contaminación para pH 
(ICOpH) en las aguas del río Chumbao y OE4: Determinar el Índice de 
Contaminación por Materia Orgánica (ICOMO) en las aguas del río Chumbao. 
Finalmente, la hipótesis General de la investigación fue: Las actividades 
antrópicas afectan en la Calidad del Agua del rio Chumbao, y las hipótesis 
específicas fueron: HE1: Las actividades antrópicas que influyen en la calidad 
del agua del rio Chumbao son agrícola, acuícola, pecuaria, industrial y 
doméstica, HE2: Los niveles del Índice de Contaminación para Temperatura 
(ICOTEMP) indican que existe contaminación antrópica en las aguas del Río 
Chumbao. HE3: Los niveles del Índice de Contaminación para pH (ICOpH) 
indican que existe contaminación antrópica en las aguas del Río Chumbao y 
HE4: Los niveles del Índice de Contaminación por materia orgánica (ICOMO) 









II. MARCO TEÓRICO 
Calla (2019) en su investigación identifico y evaluó las actividades humanas en 
base al estudio de la Zonificación económica ecológica (ZEE) de la zona de 
estudio, realizo la observación directa y aplico un protocolo de muestreo para 
identificar que actividades antrópicas influían en la calidad del agua, además 
para evaluar la calidad del agua se evaluó algunas variables hidromorfológicas 
y parámetros fisicoquímicos, para lo cual se aplicó el índice de calidad de agua 
– PRATI y el índice biológico – BMWP para macro invertebrados; finalmente se 
aplicó una correlación entre los resultados de los parámetros fisicoquímicos. 
Choque et al. (2019) evaluaron el nivel de cafeína y el ICA en la microcuenca 
alto andina del rio Chumbao según NSF y Dinius, se consideraron los siguientes 
parámetros: OD y DBO5 que indica el nivel de oxígeno; NO3- y PO4- los que 
indican el nivel de eutrofización; parámetros físicos como Turbidez, 
Temperatura, Color y TDS, sustancias disueltas como Dureza, Alcalinidad, pH, 
Cloruros y Conductividad; y E. coli y Colifórmes que indica aspectos de salud. 
Según los resultados obtenidos existe una predominancia del uso del agua para 
agricultura, pastura y urbanización; los parámetros exponen una correlación 
positiva, por lo que superan los ECA´s para vida acuática en los puntos 
urbanizados, asimismo no se evidencio niveles de cafeína y por otro lado para 
los puntos lóticos el ICA según NSF y Dinius categorizaron a la calidad del agua 
como buena y muy mala; y para las lagunas en cabecera de cuenca una calidad 
del agua como excelente. 
Montero y Ramírez (2018) en su investigación evaluaron y cuantificaron la 
contaminación del agua en el rio Guayuriba-Colombia, se usó un método no 
experimental para analizar la variabilidad en la calidad del agua se usaron los 
siguientes índices de contaminación: ICOMI, ICOMO, ICOSUS, e ICOTRO y 
para obtener los resultados se realizó un análisis estadístico de los parámetros 
evaluados y una comparación de los índices de contaminación en diferentes 
años, hallando una diferencia significativa de los resultados para el análisis 





Por otro lado Custodio, Chanamé y Bulege (2017) evaluaron la calidad del agua 
en el río Cunas – Junín, a través de índices fisicoquímicos y biológicos, evaluaron 
la calidad del agua de este rio por medio de índices físicos, químicos y biológicos 
con el objetivo de hallar zonas con estado de conservación bueno, para ello 
usaron métodos de observación, descripción y explicación definiendo tres 
sectores de muestreo, para estos tres sectores los resultados arrojados por la 
investigación fue una calidad de agua buena media y mala según los Índices de 
calidad evaluados. 
Del mismo modo, Chavarro y Gélvez (2016) caracterizaron la calidad de las 
aguas en la quebrada Fucha, para el estudio se evaluaron variables 
fisicoquímicas y microbiológicas y se determinaron los siguientes índices de 
contaminación: ICOMO, ICOMI, ICOSUS e ICOTRO; con el fin de cumplir con el 
objetivo se hizo un análisis multivariado de correlación a los cuatro índices 
incluyendo como variable e indicador a la precipitación y usos del suelo 
respectivamente, finalmente se realizó un análisis de varianza con los usos del 
suelo y los índices de contaminación. En conclusión, no se halló contaminación 
por mineralización además no hubo correlación significativa entre los usos del 
suelo y la variación en el valor de los índices de contaminación. 
Asimismo, Chávez, Leiva y Corroto (2016) caracterizaron fisicoquímica y 
microbiológicamente las aguas residuales en Chachapoyas-Perú, el objetivo fue 
estudiar como influían los afluentes residuales de dicha ciudad sobre la calidad 
del agua en el rio Sonche y el rio Santa Lucia evaluando parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos, se evaluó también el ICOMI, y se compararon 
los resultados hallados con los valores establecidos en los ECAs para aguas, 
esta comparación determino la influencia que tienen las aguas residuales en la 
calidad fisicoquímica de los ríos estudiados, estadísticamente se determinó la 
correlación de Pearson, la que estableció el grado de relación entre los 
parámetros fisicoquímicos y microbiológicos analizados. Finalmente, se 
demostró un impacto negativo tanto directa como indirectamente a las aguas 
residuales originadas por la población de Chachapoyas sobre el rio 





Loayza y Cano (2015) a fin de evaluar cómo afectan las actividades antrópicas 
a la calidad del agua basado en las actividades desarrolladas en la subcuenca 
del río Shullcas en Huancayo, midieron en el agua parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos, los valores medidos fueron comparados con los ECA para agua. 
Los resultados evidenciaron que los parámetros microbiológicos medidos 
(Escherichia Coli y colifórmes fecales) sobrepasaron a los ECA para agua en la 
categoría: 3, resultado que indico que la calidad del agua del rio se vio 
influenciada por actividad doméstica en sus sectores medio y bajo, sin embargo, 
pese a que se desarrolla la actividad ganadera en la parte alta de la subcuenca, 
los parámetros estimados testificaron que el agua del rio Shullcas, no presento 
contaminación. 
Políticamente la Unidad Hidrográfica Chumbao está ubicada en los distritos de 
Andahuaylas, San Jerónimo, Anco Huallo (Uripa) Ranracancha y Ocobamba en 
la provincia de Chincheros del departamento de Apurímac (ANA, 2013). 
Hidrográficamente está localizado en la parte baja y margen derecha del río 
Pampas, así mismo se ubica entre las subcuencas de Pacucha y Huancaray. Por 
las características hidrográficas que presenta, recibe el aporte de agua de sus 
tributarios, abarcando una superficie de 766.46 km²; siendo su principal curso el 
tramo río Chumbao con una longitud de 61.92 km, desde su naciente hasta la 
desembocadura en el río Pampas y cuya pendiente media es de 5.14% ,nace 
sobre los 4,000 msnm y recibe el aporte de las lagunas Huachacocha, 
Pacococha, Antacocha y Pampahuasi; aguas abajo recibe también aporte de 
varios riachuelos y quebradas ubicadas en la margen derecha e izquierda de su 
cauce. (ANA, 2013). La figura 1 muestra un flujograma de la cuenca. 
Una propiedad física del agua es la temperatura y expresa qué tan caliente o fría 
está el agua, se define además como la medida de la energía térmica media de 
una sustancia. La temperatura es un factor importante a considerar al evaluar la 
calidad del agua, este parámetro afecta las tasas metabólicas y la actividad 
biológica de los organismos acuáticos, además la solubilidad del oxígeno y otros 
gases disminuirá a medida que aumente la temperatura, esto significa que los 
lagos y arroyos más fríos pueden contener más oxígeno disuelto que las aguas 





que los organismos acuáticos sobrevivan y se acelerará el proceso fotosintético, 
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El oxígeno disuelto es la cantidad de oxígeno libre disuelto en el agua, puede 
expresarse en mg / L, partes por millón (ppm) o en porcentaje de saturación, la 
saturación, en este sentido, es la cantidad máxima de oxígeno que teóricamente 
se puede disolver en el agua a una altitud y temperatura determinadas; se mide 
la cantidad de oxígeno libre que se disuelve en el agua, ya que puede usarse 
como una indicación de la capacidad de un hábitat acuático en particular para 
sustentar los organismos vivos que viven en él. Indica la cantidad de oxígeno 
libre disponible para que lo utilicen los organismos. Una concentración alta o baja 
de oxígeno libre en un hábitat acuático afecta la calidad del agua, así como los 
organismos en ella. Por lo tanto, este parámetro a menudo se mide para 
establecer la calidad del agua y evaluar su capacidad para sustentar la vida. La 
temperatura, la presión y la actividad biológica del agua pueden afectar el nivel 
de oxígeno libre disuelto en el agua (Biology, s.f.). 
La Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mide la cantidad de oxígeno 
necesario para los procesos de oxidación de la materia orgánica biodegradable, 
que hay en el agua, a consecuencia de la acción de oxidación aeróbica. 
(Ramalho,2003), la materia orgánica necesita oxígeno para degradarse por lo 
que el oxígeno usado para oxidarla utiliza el oxígeno que se usa para el 
desarrollo tanto de flora como de fauna que habita en el agua, parte de los 
impactos negativos al ecosistema es la variación de la calidad del agua, y 
probable incremento en el pH, generando la reducción de plantas y peces. (Raffo 
y Ruiz, 2014). 
El pH es la medida de la acidez o basicidad del agua, la escala de medida va de 
0 a 14, un pH neutro tiene una escala de 7, los pH menores a 7 indican acidez, 
mientras que valores mayores a 7 indican basicidad. El pH es un indicador 
importante de que el agua está cambiando químicamente; el pH esta expresado 
en unidades logarítmicas, cada número representa un cambio de 10 veces en la 
acidez/basicidad del agua. Los pH muy altos y bajos podrían ser perjudiciales 
para el uso del agua, la contaminación origina cambios en el pH del agua, 
pudiendo dañar a los animales y plantas que viven en el agua. (USGS, 2018) 
Entre los parámetros Microbiológicos están los colifórmes totales (bacteria 





bacterias gram negativas que tienen una influencia histórica en la evaluación de 
la calidad del agua. Unas cuantas de las bacterias que se encuentran en este 
grupo son casi definitivamente de origen fecal, mientras que otros miembros 
también pueden replicarse en ambientes de agua adecuados, estas bacterias, 
que pueden determinarse mediante pruebas simples y económicas, se utilizan 
principalmente para evaluar la calidad sanitaria general del agua potable tratada 
y desinfectada finalmente (OMS, 2004). 
Calidad del Agua se refiere a las características físicas, químicas o biológicas 
que tiene el agua, es también la capacidad inherente del agua para dar respuesta 
a los múltiples usos que se pueden adquirir de ella, que a su vez inciden 
directamente sobre el equilibrio de los ecosistemas que habitan en ella y en el 
bienestar del ser humano; por lo tanto, la salud humana, la calidad de alimentos, 
la biodiversidad, y las actividades económicas dependen de la calidad del agua. 
(Fibras y Normas de Colombia, 2019). Es así que, como factor de salud, calidad 
de agua potable, parte de evaluación de riesgos y estrategia para desarrollar 
políticas púbicas direccionadas hacia un desarrollo sostenible, la vigilancia de la 
calidad de agua es una función muy esencial. (Villena, 2018). 
Contaminación del agua, implica la introducción de material químico, físico o 
biológico en ríos, laguna, lagos, u océanos, que va degradando la calidad del 
agua afectando a los organismos vivos que la habitan, y a los seres vivos que la 
consumen, originando grandes problemas ecológicos, sociales y económicos, 
disminuyendo su disponibilidad para su uso. Cualquier uso del agua incluida su 
extracción y la descarga de desechos, conlleva a impactos específicos y 
generalmente predecibles, en la calidad del medio ambiente acuático. Además 
de estos usos intencionales del agua, existen varias actividades humanas que 
tienen efectos indirectos e indeseables y devastadores sobre el medio acuático. 
(Chapman, 1996). 
Se mencionan dos causas de contaminación del agua: naturales y 
antropogénicos. La primera causa está caracterizada por la naturaleza química 
de los suelos en zonas con presencia de volcanes donde existe la presencia de 
ciertos metales y metaloides. La segunda causa y fuente de contaminación 





minería informal, pasivos ambientales, vertimientos de aguas residuales no 
tratadas, mal manejo de residuos sólidos, entre otros. (Espinoza, 2017, p.32). 
Figura 2. Fuentes de contaminación de los recursos hídricos. 
Fuente: ANA (2016) 
Los Índices de Contaminación de Agua (ICO) se desarrollaron por primera vez 
por Ramírez, Restrepo y Viña (1997) en Colombia, quienes realizaron un Análisis 
de Componentes Principales a los parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos de análisis limnológicos evaluados durante los monitoreos 
hidrológicos para la industria petrolera, y definieron a los ICO´s como criterios 
para evaluar el grado de contaminación en el agua a través de un número en un 
rango de 0 a 1, es decir un nivel muy bajo y un nivel muy alto de contaminación 
respectivamente (Restrepo, 2015). Para calificar la calidad del agua de acuerdo 
a los resultados hallados y evaluados de los Índices de contaminación se 









Tabla 1. Calificación de la calidad del agua según los valores que tomen 
los índices de contaminación 
Fuente: Ramírez, Restrepo y Cardeñosa. Índices de Contaminación para 
Caracterización de Aguas Continentales y Vertimientos. Formulaciones. Ciencias 
Tecnologías y futuro (1999). 
El Índice de contaminación por materia orgánica (ICOMO), es expresado en 
variables fisicoquímicas, de estas variables fueron seleccionadas la demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO5), los colifórmes totales y el porcentaje de 
saturación de oxígeno, estas se agrupan y recogen diferentes efectos de la 
contaminación orgánica. El ICOMO, está definido como el valor promedio de los 






𝑰𝑫𝑩𝑶 + 𝑰𝒄𝒐𝒍𝒊𝒇𝒐𝒓𝒎𝒆𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 + 𝑰𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐 % 
Dónde: 
𝑰𝑫𝑩𝑶.: se obtiene a partir de la siguiente expresión: 
𝑰𝑫𝑩𝑶 = −𝟎, 𝟎𝟓 + 𝟎, 𝟕𝟎 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎 × 𝑫𝑩𝑶 (𝒎𝒈 𝑳⁄ ) 
 Demanda bioquímica de oxigeno > a 30 𝑚𝑔 𝐿⁄  , tienen 𝐼𝐷𝐵𝑂 = 1 
 Demanda bioquímica de oxigeno < a 2 𝑚𝑔 𝐿⁄  , tienen 𝐼𝐷𝐵𝑂 = 0 
𝑰𝑪𝒐𝒍.𝑻𝒐𝒕.  : se determina con la siguiente expresión: 
𝑰𝑪𝒐𝒍.  𝑻𝒐𝒕. = −𝟏, 𝟒𝟒 + 𝟎, 𝟓𝟔 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎 × 𝑪𝒐𝒍. 𝒕𝒐𝒕. (𝑵𝑴𝑷 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑳⁄ ) 
 Colifórmes totales > a 20 000 𝑁𝑀𝑃 100𝑚𝐿⁄ , tienen 𝐼𝐶𝑜𝑙.  𝑇𝑜𝑡. = 1 
 Colifórmes totales < a 500 𝑁𝑀𝑃 100𝑚𝐿⁄ , tienen 
 𝐼𝐶𝑜𝑙.  𝑇𝑜𝑡. = 0 
𝑰 𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐 %.   : se determina con la siguiente expresión: 
𝑰𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐 % = 𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟏 × 𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐% 
Categorías de valores que 
puede tomar el índice 
Calificación de la calidad 
del agua 
Señal de alerta 
0.8-1.0 Muy alto Rojo 
0.6-0.8 Alto Naranja 
0.4-0.6 Medio Amarillo 
0.2-0.4 Bajo Verde 





 Oxígenos (%) mayores a 100% tienen 𝐼𝑜𝑥𝑖𝑔𝑒𝑛𝑜 % = 0 
Se sugiere para aquellos sistemas lenticos en proceso de eutrofización y con 
porcentaje de saturación mayor al 100% reemplazar la expresión por:  
𝑰𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐 % = 𝟎, 𝟎𝟏 × 𝒐𝒙𝒊𝒈𝒆𝒏𝒐% − 𝟏 
El Índice de contaminación para temperatura (ICOTEM) “facilita la evaluación 
del impacto generado por la temperatura en vertimientos, y toma como base la 
diferencia entre este y el cuerpo receptor” (Ramírez, Restrepo y 
Cardeñosa,1999). El cálculo para obtener el ICOTEM es a través de la siguiente 
ecuación: 
Ecuación 2: 
     𝑰𝑪𝑶𝑻𝑬𝑴 = −𝟎, 𝟒𝟗 + 𝟏, 𝟐𝟕 𝐋𝐨𝐠  
(𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒗𝒆𝒓𝒕𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒄𝒖𝒓𝒔𝒐 𝒓𝒆𝒄𝒆𝒑𝒕𝒐𝒓) 
Definiéndose en un rango de 0 a 1. 
 Si la diferencia en temperatura es < a 275.7 K (2,5°C), el ICOTEM 
tiene un valor de 0. 
 Si la diferencia en temperatura es > a 288 K (15°C), el ICOTEM 
tiene un valor igual a 1. 
La acides del agua puede darse debido al CO2 disuelto que proviene de la 
atmosfera o los seres vivos; del ácido sulfúrico de minerales, de ácidos húmicos 
disueltos del mantillo del suelo (Johnston, Detenbeck y Niemi, 1990). 
El cálculo del índice es ICOpH se tiene la siguiente ecuación:  
Ecuación 3: 
 
Si el pH tomado es < a 7, entonces el pH = 14 – pH Tomado, si el pH tomado es 







3.1 Tipo y diseño de investigación 
 La investigación pertenece al enfoque Mixto, ya que se utilizó datos numéricos 
y visuales Sampieri (2014), se midió y estimo parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos que fueron usados para calcular los índices de contaminación 
del agua y a través de la observación se identificaron las actividades 
antrópicas.  
 De acuerdo con Ñaupas, et.al. (2018) el tipo de investigación fue Aplicada, ya 
que se aplicaron conocimientos teóricos en campo para hacer un diagnóstico 
sobre la variación de la contaminación por materia orgánica, para pH y para 
temperatura en el agua del rio Chumbao en los diferentes puntos de muestro, 
al mismo tiempo, se investigó la manera en que los índices de contaminación 
(ICO´s) cualifica la calidad del agua del rio Chumbao. 
 La investigación corresponde al diseño de investigación No Experimental de 
tipo Transectorial Correlacional – causal, según Sampieri (2014) estos 
diseños describen la relación entre dos o más variables en un momento dado 
en función de la relación causa-efecto. Se hizo también un análisis estadístico 
para evaluar la variación espacial de los parámetros e índices de 
contaminación, para lo cual se estableció un Diseño Completo al Azar (DCA). 
La Tabla 2 muestra la matriz de diseño.  
Tabla 2. Matriz de Diseño 
Dónde: PM: Puntos de Muestreo; Ri,i : parámetros: físicos, químicos y 
microbiológicos(ICO del factor i). 
Fuente: Elaboración propia 
 Con respecto al Nivel de investigación este fue Explicativo, ya que se explicó 




Factor de interés (Contaminación del agua) 
PM 01 … PM 05 
ICOMO R1,1 … R5,1 
ICO pH R1,2 … R5,2 





3.2 Variables y Operacionalización 
Se estudiaron dos variables, independiente y dependiente, cada una descrita con 
sus dimensiones e indicadores, así como su definición conceptual y operacional, 
la matriz de operacionalización se presenta en la tabla 16 del Anexo 2. 
 Variable Independiente: Actividades antrópicas 
 Variable Dependiente: Calidad del agua 
3.3 Población, muestra y muestreo 
Población: Corresponde a las aguas que discurren en el rio Chumbao, en la 
provincia de Andahuaylas. 
Muestra:  Representado por la cantidad de agua colectada (1000 ml) en cada 
punto de muestreo, en total se evaluaron 5 puntos a lo largo del río Chumbao 
cada 4 kilómetros aproximadamente. 
Muestreo: El muestreo de agua fue a criterio del investigador, se observó la 
existencia de afluentes naturales y afluentes generados por actividad antrópica, 
las que influyen en los parámetros medidos, las muestras fueron recolectadas 
en el mes de Setiembre del 2019. 
La toma de muestras se basó en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los recursos Hídricos Superficiales (R.J. N° 010-2016-ANA), que es 
de uso obligatorio. Se tomaron muestras simples o puntuales o llamadas también 
discretas, este tipo de muestra consiste en tomar una cantidad de agua en un 
determinado punto o lugar para su análisis individual. (ANA, 2016). En la Tabla 
2 se observa las coordenadas de los puntos de muestreo y en el Anexo 18 se 
muestra un mapa de ubicación de cada punto. 








RChum-01 682457.8 X 8483792 Y 3496 10:20:31 
RChum-02 676659.8 X 8489942.7 Y 2950 11:54:39 
RChum-03 673857.8 X 8489386.7 Y 2883 12:20:14 
RChum-04 669719.4 X 8489597.6 Y 2801 12:38:56 
Rchum-05 667376.7 X 8491705.7 Y 2765 12:58:37 
Donde, X y Y Coordenadas UTM 






3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica usada para recolectar los datos fue la observación directa, se 
registraron los datos tanto de los parámetros medidos como de las actividades 
halladas en el área de estudio, en una Ficha de recolección de datos N°00X-
2019, mostrada en el Anexo 13. 
3.5 Procedimientos 
El trabajo de investigación siguió las etapas establecidas en el siguiente 
esquema metodológico, mostrado en la Figura 4. 
Fuente: Elaboración propia 
Para la Etapa de Pre campo, en cuanto a la elección de los puntos de muestreo 
se realizó una visita previa a la zona de estudio, identificando la accesibilidad y 
seguridad del camino. 
Asimismo, para la Etapa de campo, se siguieron los siguientes pasos: 
 Se tomó nota de las actividades antrópicas en el punto de muestreo. 
 Con el GPS se tomaron las coordenadas del punto de muestreo. 
 Se midieron primero los parámetros in situ y se registró las medidas, estos 
parámetros fueron: Porcentaje de Saturación de Oxígeno, pH y temperatura. 
 Se prepararon los frascos para colectar las muestras de análisis en laboratorio 
y se procedió a rotular cada frasco para luego preservarlas y almacenarlas en 
un cooler (recipiente térmico), los parámetros para laboratorio fueron: 
colifórmes totales y DBO5. 
La etapa post campo se refiere al análisis de los datos en gabinete, primero se 
describieron y analizaron las actividades antrópicas identificadas en el rio 
Chumbao, en seguida se determinaron los ICO´s y se realizó el análisis 
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estadístico empleando los programas estadísticos Statgraphics centurión XIV y 
Six Sigma. 
3.6 Método de análisis de datos 
a) Procesamiento de datos 
Porcentaje de saturación de oxígeno: Para la determinación del porcentaje de 
oxígeno se utilizó el método electrométrico, para lo cual se siguió el 
procedimiento descrito en el manual de uso del equipo Multiparámetro de campo 
HI 9829–HANNA. Previo a este proceso se calibró el Multiparámetro para 
proceder con la medición. 
pH: Para la determinar el pH se utilizó el método potenciométrico, se siguió la 
metodología, 4500-H+B Método estándar para el examen de agua y aguas 
residuales (Standard Method for the Examination of Water and Wastewater) 
(APHA, 1998). Se calibró previamente el potenciómetro modelo HI 9829 – 
HANNA según las instrucciones del fabricante, posteriormente se realizó la 
lectura, registrando los valores. 
Temperatura: Para la determinar la temperatura se usó el método electrométrico, 
se siguió la metodología 2550-B Método estándar para el examen de agua y 
aguas residuales (Standard Method for the Examination of Water and 
Wastewater), (APHA, 1998). Previamente se calibro el Multiparámetro de campo 
HI 9829 –HANNA, siguiendo el procedimiento de calibración del fabricante, 
posteriormente se realizó la lectura, registrando los valores en el Multiparámetro. 
Demanda bioquímica de oxígeno: Para la determinar la demanda bioquímica de 
oxigeno se utilizó el método Respirométrico/manométrico – Oxitop, analizado en 
laboratorio.  
Colifórmes totales: Para determinar los colifórmes totales se usó el método de 
tubos múltiples, analizado en laboratorio. 
b) Análisis estadístico 
Se planteó la siguiente Hipótesis nula para el análisis estadístico: 
H0: los valores del ICO en los puntos muestreo en el rio Chumbao no 
presentan diferencia significativa. 
Para comprobar la hipótesis planteada se hizo un análisis de varianza (ANOVA) 
de los datos, con el propósito de evaluar la variación espacial, esta prueba de 





Al rechazo de la hipótesis nula del ANOVA, donde H0 se rechaza si α > p-value 
o probabilidad evaluada (donde p-value, es la probabilidad evaluada para una 
distribución normal); se aplicó el test de LSD (Lead Significant Difference) con 
un nivel de significancia del 5% (prueba de comparación múltiple), esto con la 
finalidad de conocer la diferencia de los valores de los parámetros e índices de 
contaminación entre los puntos de muestreo, es decir para conocer la diferencia 
significativa. 
Los resultados obtenidos por triplicado, fueron procesados empleando el 
paquete estadístico Statgraphics centurión XIV y Statistical software. 
3.7 Aspectos éticos 
Para asegurar la confidencialidad de los datos, la investigación respeto 
cuidadosamente la autoría de las fuentes de información, tanto nacionales como 
internacionales, citando debidamente las referencias con el estilo ISO 690, tal 
como lo sugiere la Universidad Cesar Vallejo, del mismo modo se cumple con el 






















4.1 Identificación de actividades antrópicas que influyen en la calidad de 
del rio Chumbao 
Agricultura, la actividad se hace presente en la parte media y baja de la cuenca 
del rio Chumbao, observándose el cultivo de papa y maíz en su mayoría, así lo 
menciona el Estudio de identificación y priorización de zonas y cadenas 
productivas en la Provincia de Andahuaylas (2019) donde indica que la papa es 
el cultivo principal que se produce en grandes áreas de cultivo, así como otros 
cultivos andinos y cereales como el maíz (p.15). Por lo que al ser el cultivo de 
papa el principal en la zona de estudio se hace uso de una variedad de 
agroquímicos entre herbicidas, plaguicidas (organoclorados, fosforados) y 
fertilizantes sintéticos (N, P, K); asimismo se pudo observar que los envases de 
estos productos no son desechados adecuadamente, ya que se son tirados al 
suelo eliminándose el producto que pudo haber quedado en el envase, y ser 
arrastrados a las fuentes de agua. 
Acuicultura - Crianza de truchas, esta actividad se observó en la parte alta 
(cercana a la cabecera de cuenca) del rio con un sistema semi-intensivo, donde 
se identificaron 11 piscigranjas; las que hacen uso del agua del rio Chumbao que 
desvían el agua del rio y la conducen a estanques de tierra donde se da la crianza 
de trucha en su mayoría, el agua tiene un flujo continuo o constante, 
desembocando en el mismo rio aguas abajo, llevando consigo residuos de 
materia orgánica ya sea por los subproductos metabólicos de la trucha o restos 
de su alimento, cabe destacar que después de las piscigranjas aguas abajo del 
rio existe un tributario de origen lagunar. 
Ganadería, La actividad ganadera en la provincia de Andahuaylas constituye una 
parte de la economía de la zona y entre los principales animales en la zona se 
tienen 87,200 cabezas de vacuno, 206,200 cabezas de ovino, 10,339 cabezas 
de camélido (llama), 46,970 cabezas de caprino y 75,630 cabezas de porcino 
(INEI-IV Censo Nacional Agropecuario 2012), sin embargo esta actividad es 
complementaria a la agricultura y se da en menor escala  en las cercanías al rio 





tradicional y rudimentario a lo largo de todo el rio, no obstante se genera 
desechos orgánicos (estiércol) con contenido de nutrientes, microorganismos 
patógenos y solidos suspendidos.  
Arrojo de residuos sólidos, se pudo observar que, en diferentes puntos, el rio se 
vierten bolsas plásticas con desechos sólidos, generados tanto por la población 
que habita y el comercio (ferias y negocios) que se desarrolla en las cercanías a 
al cauce del rio, para tratar de revertir esta actividad antrópica se realizan 
actividades de limpieza en el río Chumbao por parte de las municipalidades ya 
sea de San Jerónimo, Andahuaylas o Talavera, sin embargo por la falta de 
consciencia ambiental de la población esta mala práctica continua. 
Lavaderos de carros, la actividad se da desde el distrito de San Jerónimo hasta 
el distrito de talavera en las zonas peri urbana y urbana, donde en algunas zonas 
se lavan carros particulares e incluso se lava ropa y hacen uso de algunos 
detergentes, estos productos químicos influyen en la variación de los parámetros 
de calidad química del agua del rio. 
Vertimiento de aguas residuales domésticas, las aguas residuales domesticas 
son las que se generan en las viviendas y su vertimiento se puede observar 
sobre todo en la parte media y baja del rio, en las zonas urbanizadas, donde los 
desagües sin un tratamiento previo son eliminados directamente al rio, actuando 
este como un colector natural de las aguas residuales domésticas, contaminando 
continuamente e influenciando sobre la calidad del agua, justamente se reportó un 
elevado índice de contaminación por materia orgánica.  
Arrojo de desmontes, la presencia de desmontes con desechos de construcción 
como producto de la expansión urbana, es también una de las malas prácticas 
que se lleva a cabo en el rio Chumbao, ya que afecta a la profundidad del cauce 
del rio generando un estrangulamiento de este, pudiendo provocar algún 
desborde, además al ser desechos de construcción en su mayoría conformado 
por tierra, restos de cemento y yeso, estos alteran la calidad del agua influyendo 
sobre las concentraciones de solidos totales, tornándola turbia.  
Vertimiento de aguas residuales de Camales, cercana al rio Chumbao se tiene 





donde se realiza el sacrificio de ganado ovino, vacuno y porcino, esta actividad 
genera aguas residuales con gran cantidad de residuos orgánicos principalmente 
sangre, orina, estiércol, alimentos no digeridos, grasas y agua del aseo del 
camal, estos residuos contaminantes son eliminados directamente al rio 
Chumbao sin ningún tratamiento previo. Asimismo, el Anexo 25 indica un 
resumen de los puntos de muestreo donde se presentan las actividades 
antrópicas. 
4.2 Determinación del Índice de Contaminación para Temperatura - ICOTEM 
Este índice se determinó a partir de la diferencia entre la temperatura de 
vertimiento y temperatura del cuerpo receptor, empleando la Ecuación 2,  
Los resultados de la temperatura se observan en la Tabla 4, donde se aprecia la 
existencia de una diferencia significativa entre los puntos de muestreo del cuerpo 
receptor (p-value <0,05), el Anexo 3 muestra el análisis de Varianza, los valores 
reportados oscilaron entre 10.66 °C y 14.75°C.  
 Tabla 4. Temperatura en los puntos de 
muestreo cuerpo receptor 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, letras 
iguales significan que no hay diferencia significativa, 
evaluadas a través del test LSD, con α = 5%. La réplica 
de datos se muestra en el Anexo 3. 
En la Figura 4, se observa la variación de la temperatura en los puntos de 
muestreo, en ella se puede apreciar ligeras variaciones, los puntos RChum-02 y 
RChum-04 presentaron la mayor temperatura y los puntos RChum-01, RChum-
03 y RChum-05 presentaron la menor temperatura durante el muestreo. 
Por otro lado, la Tabla 5, muestra los resultados de la temperatura de vertimiento 




?̅? ± S 
RChum-01 10.66 ± 0.00A 
RChum-02 14.08 ± 0.01B 
RChum-03 13.04 ± 0.01C 
RChum-04 14.75 ± 0.01D 
RChum-05 12.38 ± 0.01E 























 Mean  Mean±0.95 Conf. Interval 
Figura 4. Temperatura en los puntos de 





vertimientos en los puntos RChum-01 y RChum-05 para la evaluación de este 
parámetro.  
Tabla 5. Temperatura en los puntos de muestreo 
vertimiento 
Puntos de Muestreo 
Temperatura (°C) 
?̅? ± S 
RChum-01 ---  --- 
RChum-02 18.98 ± 0.02 
RChum-03 17.63 ± 0.06 
RChum-04 17.36 ± 0.03 
RChum-05 ---  --- 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar. La réplica 
de datos se muestra en el Anexo 3. 
La Tabla 6 muestra los resultados del índice de contaminación para temperatura, 
donde se aprecia que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo 
(p-value < 0.05), el Anexo 4 muestra el análisis de Varianza, los valores oscilaron 
entre 0.04 a 0.39.  
 





?̅? ± S 
RChum-01 ---  --- 
RChum-02 0.39 ± 0.01A 
RChum-03 0.35 ± 0.01B 
RChum-04 0.04 ± 0.01C 
RChum-05 ---  --- 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, 
letras iguales significan que no hay diferencia 
significativa, evaluadas a través del test LSD, con α = 
5%. La réplica de datos se muestra en el Anexo 4. 
Este índice soló fue evaluado en los puntos RChum-02, RChum-03 y RChum-04 
con base a la temperatura de vertimiento de aguas residuales de los distritos de 
San Jerónimo, Andahuaylas y Talavera respectivamente.  
La Figura 5, muestra la cualificación del agua del río Chumbao a través del 
ICOTEM, donde podemos apreciar que los puntos RChum-02 y RChum-03 
presentaron “baja contaminación” y el punto RChum-04 presentó “ninguna 
contaminación” por efectos de temperatura.  












 Mean  Mean±0.95 Conf. Interval 
Figura 5. Cualificación de las aguas a 





4.3 Determinación del Índice de Contaminación para pH -ICOpH 
Los resultados del pH se pueden observar en la Tabla 7, se puede apreciar que 
existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo (p-value < 0,05) el 
Anexo 5 muestra en análisis de Varianza, los valores reportados oscilaron entre 
7.52 y 8.44. 




?̅? ± S 
RChum-01 8.06 ± 0.01A 
RChum-02 7.98 ± 0.01B 
RChum-03 8.44 ± 0.01C 
RChum-04 7.52 ± 0.01D 
RChum-05 7.59 ± 0.01E 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, 
letras iguales significan que no hay diferencia 
significativa, evaluadas a través del test LSD, con α = 
5%. La réplica de datos se muestra en el Anexo 5. 
La Figura 6, muestra la variación de pH, en la cual se puede apreciar que los 
puntos RChum-01 y Rchum-03 presentan un pH ligeramente básico, mientras 
que los puntos RChum-02, RChum-04 y RChum-05 presentaron un pH neutro. 
El índice de contaminación para pH se determinó basado en el parámetro de pH, 
empleando la ecuación 3 para el ICOpH, la Tabla 8 muestra los resultados, 
donde se aprecia que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo 
(p-value < 0.05), el Anexo 6 muestra el análisis de Varianza, los valores oscilaron 
entre 0.01 a 0.12. 




?̅? ± S 
RChum-01 0.04 ± 0.00A 
RChum-02 0.03 ± 0.00B 
RChum-03 0.12 ± 0.00C 
RChum-04 0.01 ± 0.00D 
RChum-05 0.01  ± 0.00D 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, 
letras iguales significan que no hay diferencia 
significativa, evaluadas a través del test LSD, con 
α = 5%. La réplica de datos se muestra en el 
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Figura 6. pH en los puntos de muestreo. 
Figura 7. Cualificación de las aguas a 





Este índice evaluado en el río Chumbao presentó un rango natural promedio 
cercano al neutro. La Figura 7, muestra la cualificación del agua del río Chumbao 
a través del ICO pH, donde podemos apreciar que los puntos RChum-01, 
RChum-02, RChum-03, RChum-04 y RChum-05 presentaron “ninguna 
contaminación” por efectos del pH.  
4.4 Determinación del Índice de Contaminación por Materia Orgánica -
ICOMO 
Demanda bioquímica , se muestran los resultados en la Tabla 9, en ella se 
puede apreciar la existencia de una diferencia significativa entre los puntos de 
muestreo (p-value < 0,05), el Anexo 7 presenta el análisis de varianza, los 
valores reportados oscilaron entre 0.00 mgO2/L a  115.67 mgO2/L.  




?̅? ± S 
RChum-01 0.00 ± 0.00A 
RChum-02 115.67 ± 1.53B 
RChum-03 64.67 ± 0.58C 
RChum-04 105.33 ± 1.15D 
RChum-05 37.00 ± 2.00E 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación 
estándar, letras iguales significan que no 
hay diferencia significativa, evaluadas a 
través del test LSD, con α = 5%. La réplica 
de datos se muestra en el Anexo 7. 
La Figura 8, muestra la variación de la demanda bioquímica de oxígeno en los 
diferentes puntos de muestreo, en ella se puede apreciar que se incrementa a 
partir del punto RChumb-02 con ligeros descensos en los puntos RChum-03 y 
RChumb-05. 
Porcentaje de saturación de oxigeno se pueden observar los resultados en la 
Tabla 10, donde se aprecia la existencia de una diferencia significativa entre los 
puntos de muestreo (p-value < 0.05) el Anexo 8 muestra el análisis de Varianza, 
los valores reportados oscilaron entre 20.77% y 110.90%.  

















 Mean  Mean±0.95 Conf. Interval 







Tabla 10. Porcentaje de saturación de 
oxígeno en los puntos de muestreo 
Puntos de 
muestreo 
% Saturación de 
Oxígeno 
?̅? ± S 
RChum-01 110.90 ± 0.52A 
RChum-02 36.87 ± 0.23B 
RChum-03 98.97 ± 0.25C 
RChum-04 20.77 ± 0.68D 
RChum-05 82.33 ± 1.32E 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, 
letras iguales significan que no hay diferencia 
significativa, evaluadas a través del test LSD, con 
α = 5%. La réplica de datos se muestra en el 
Anexo 8. 
Los resultados reportados muestran valores bajos en los puntos RChum-02 y 
Rchum-04, indicando contaminación, y valores altos en los puntos RChum-01, 
RChum-03 y RChum-05, lo que indica una buena saturación en los puntos.  
La Figura 9, muestra la variación del porcentaje de saturación de oxigeno entre 
los puntos de muestreo, en ella podemos apreciar que el punto RChum-01 
presentó una sobresaturación de oxígeno, mientras que los puntos RChum-03 y 
RChum-05 presentaron buena saturación de oxígeno. 
Colifórmes totales, se observan los resultados en la Tabla 11, donde se aprecia 
que existe diferencia entre los puntos de muestreo, los valores reportados 
oscilaron entre 300 NMP/100mL a >110000 NMP/100mL. 
Tabla 11. Colifórmes totales en los 










                     Nota: NMP es el número más probable.  
Los resultados del análisis se muestran en 
el Anexo 9. 
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Figura 9. Porcentaje de Saturación de 
oxígeno en los puntos de muestreo 






La Figura 10 muestra la variación de colifórmes totales, en ella podemos 
apreciar que el punto RChum-01 presentó baja concentración de colifórmes 
mientras que a partir del punto RChum-02 estas se incrementaron 
excesivamente.  
El índice de contaminación por materia orgánica se determinó a partir de los 
parámetros DBO5, % saturación de oxígeno y colifórmes totales, empleando la 
Ecuación 1, los resultados se observan en la Tabla 12, donde podemos apreciar 
la existencia de una diferencia significativa entre los puntos de muestreo (p-value 
< 0.05) el Anexo 10 muestra el análisis de Varianza, los valores oscilaron entre 
0.33 a 0.93. 




?̅? ± S 
RChum-01 0.33 ± 0.00A 
RChum-02 0.88 ± 0.00B 
RChum-03 0.67 ± 0.00C 
RChum-04 0.93 ± 0.00D 
RChum-05 0.72 ± 0.01E 
Nota: ?̅? es la media; s es la desviación estándar, 
letras iguales significan que no hay diferencia 
significativa, evaluadas a través del test LSD, con α = 
5%. La réplica de datos se muestra en el Anexo 10. 
 
La Figura 11, muestra la cualificación del agua del río Chumbao a través del 
ICOMO, donde podemos apreciar que los puntos RChum-01 indico “baja 
contaminación” los puntos RChum-03 y RChum-05 indicaron “contaminación 
alta”, y los puntos RChum-02 y RChum-04 indicaron “contaminación muy alta” 
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Figura 11. Cualificación de las aguas a 






5.1 Identificación de actividades antrópicas que influyen en la calidad de 
del rio Chumbao 
Las actividades antrópicas identificadas desarrolladas en el rio Chumbao son 8, 
similares actividades fueron identificadas por Calla (2019) en el rio Mashcón y 
Loayza (2015) en el rio Sullcas.  
La actividad agrícola en la zona está caracterizada por el uso de agroquímicos y 
fertilizantes, según Ongley (1997), los fertilizantes poseen un contenido alto de 
fosforo y nitrógeno, los que son responsables en mayor medida de la 
contaminación del agua superficial por procesos eutrofización; del mismo modo 
tanto los plaguicidas, fungicidas, herbicidas, constituyen una fuente de 
contaminación del agua por la escorrentía. García y Rodríguez (2012) 
mencionan que estas sustancias pueden ser arrastrados por corrientes de agua 
y aire transportándolos a grandes distancias hasta llegar a cuerpos de agua, lo 
que puede perturbar en los diferentes niveles de un ecosistema (p.2); Por otro 
lado, la actividad acuícola se presenta con la crianza de truchas en la parte alta 
del rio; Bushmann (2015) indica que esta actividad de manera intensiva genera 
el deterioro del medio ambiente ya que se vierte altas cantidades de desechos 
de sus heces y de sus alimentos no consumidos por los peces; lo que genera un 
costo ambiental, económico y social. La actividad ganadera en la zona no es 
intensiva, sin embargo, según Londoño, Rivera, Bernal y Castaño (2012) una 
ganadería intensiva es una fuente de contaminación que contribuye al deterioro 
del agua y en relación a la pendiente del terreno se hace posible el transporte 
del desecho pecuario (estiércol de carga orgánica) hacia las fuentes de agua, 
aunque a lo largo del rio Chumbao esta actividad no es tan sobresaliente si 
influye con bajos niveles de desechos de esta actividad al rio.  En lo que respecta 
a las actividades domésticas se tiene la descarga de aguas residuales 
domésticas, Atencia (2007) refiere que las aguas residuales domesticas 
contienen materia orgánica biodegradable, materia inorgánica, nutrientes, 
nitrógenos y organismos patógenos, por lo general la materia orgánica es la 
responsable de la variación de DBO5 en el agua, así como son una fuente 





sólidos al rio Chumbao, en cuanto a esta actividad, Chiara et al.  (2010), refirieron 
que los residuos sólidos y la calidad del agua se han vuelto importantes 
problemas ambientales en los últimos años, en especial en países en desarrollo, 
los desechos sólidos, la basura y el arrojo de desmontes degradan la apariencia 
física de los cuerpos de agua y causar deterioro de la calidad del agua. 
Finalmente, refiriéndonos a la actividad industrial, está se da por el vertimiento 
de agua residual del camal de San Jerónimo, donde según lo observado en 
campo se identificó que se vierten residuos como orina, estiércol, alimentos no 
digeridos, grasas y agua del aseo del propio camal, producto de esta actividad 
que se desarrolla. Ante esta actividad Barraza y Palpa (2011), mencionan que 
los desechos generados por los camales son ricos en materia orgánica, por ello 
para su oxidación biológica se requiere de oxígeno, al haber una cantidad 
elevada de materia orgánica habrá mayor consumo de oxigeno por lo tanto 
disminuye su concentración en el cuerpo de agua receptor llegando muchas 
veces a consumir la totalidad del oxígeno, esto trae consecuencias a la vida 
acuática, además afecta a otros parámetros como: DBO5, pH, colifórmes 
fecales, entre otros. 
5.2 Índice de Contaminación para Temperatura - ICOTEM 
Temperatura: Los resultados de los parámetros medidos en las aguas del rio 
Chumbao (cuerpo receptor) se mostraron en la Tabla 4 ,en ella se puede apreciar 
que la temperatura no presentó valores extremos durante el muestreo realizado; 
el punto RChum-01 presentó la mínima temperatura y el punto RChum-04 la 
máxima temperatura; estos resultados se relacionan con la hora del día en que 
se tomaron las muestras; por otra parte, este parámetro es muy importante en 
un sistema hídrico debido a que afecta la mayoría de los procesos físicos, 
químicos y biológicos, si el agua presenta temperaturas bajas provoca una alta 
concentración de oxígeno disuelto y mayor disponibilidad de nutrientes, por el 
contrario si la temperatura es alta  genera la volatilización de oxígeno generando 
la pérdida del oxígeno disuelto en el agua (Molnar, 2005, pp.86). Del mismo 
modo, la Tabla 5 mostro los resultados de los valores de temperatura de 
vertimiento al cauce del rio Chumbao en los puntos RChum-02, RChum-03 y 
RChum-04, se pudo evaluar que en el punto RChum-02 se presentó el primer 





distrito de San Jerónimo incluyendo aguas residuales del camal, el punto 
RChum-03 corresponde al segundo punto de vertimiento el cual está ubicado en 
el distrito de Andahuaylas, y  punto RChum-04 corresponde al tercer punto de 
vertimiento ubicado en el distrito de Talavera, sin embargo, cabe mencionar que 
existen descargas de desagües en todo el trayecto. Tanto en el cuerpo receptor 
como en los vertimientos los puntos que registraron los valores más altos de 
temperatura fueron RChum-02, RChum-03 y RChum-04. Aznar y Alonzo (2000), 
mencionan que estas temperaturas elevadas se deben al vertimiento de aguas 
provenientes de la industria, aguas residuales domesticas lo que ocasiona la 
disminución del oxígeno. 
El índice de contaminación para temperatura se mostró en la Tabla 6, donde se 
pudo observar que los valores oscilaron entre 0.04 a 0.39, indicando ninguna 
contaminación en el punto RChum-04 a baja contaminación en los puntos 
RChum-02 y RChum-03 para temperatura. Valores similares fueron reportados 
por Miranda, Ramirez y Sanchez, 2016. La diferencia entre el ICOTEMP con el 
ICOpH y el ICOMO es que este índice considera tanto el vertimiento como el 
cuerpo receptor para así explicar que este cambio representa contaminación 
(Quiñones y Martinez, 2019). Este índice obtuvo un valor de diferencia menor a 
0.4 lo que señala un índice de baja contaminación para temperatura. 
5.3 Índice de Contaminación para pH - ICOpH 
pH: Los valores de pH evaluados se muestran en la Tabla 7, estos valores fueron 
cercanos al neutral y en algunos casos ligeramente básicos, los valores hallados 
se encuentran dentro del rango establecido en la normativa peruana para los 
estándares de calidad de agua, categoría 4: Conservación del ambiente acuático 
que establece un rango de pH entre 6.5 a 9. Variaciones de pH similares fueron 
reportados por Fontalvo y Tamiris (2018) en el río Córdoba, Colombia, quienes 
indican que estas variaciones están asociadas a la remoción de material calcáreo 
en el cauce del río. 
La tabla 8 mostro los valores determinados de este índice evaluado en el río 
Chumbao, con valores inferiores a 0.2 lo, esto lo cualifica con ninguna 





cercano al neutro, siendo esta una condición natural de los cuerpos de agua. 
Valores similares fueron reportados por Miranda, Ramírez y Sánchez (2016) en 
el río Algodonal y por Díaz et al. (2017) en los ríos Tejo y Chiquito, que mostraron 
un rango de variación natural en los cuerpos de agua. 
5.4 Índice de contaminación por materia orgánica – ICOMO  
La demanda bioquímica de oxígeno: se define como la cantidad de oxígeno que 
requieren los organismos para estabilizar la materia orgánica carbonosa, sin 
embargo, cuanto mayor es el nivel de contaminación orgánica, mayor es el valor 
de este parámetro (Sawyer, McCarty y Parkin, 2003), los resultados obtenidos 
en los puntos RChum-02, RChum-03, RChum-04 y RChum-05 muestran que los 
valores son muy altos indicando que las aguas de río presentan alta carga de 
contaminantes orgánicos. Por otra parte, la normativa peruana a través de los 
estándares de calidad de agua, categoría 4: Conservación del ambiente acuático 
establece 10 mgO2/L, lo cual indica que todos los puntos a excepción del 
RChum-01 sobrepasan el límite indicando que el río presenta alta 
contaminación, concentraciones altas están asociadas a la contaminación 
antrópica identificada en esos puntos, principalmente descargas de aguas 
residuales domésticas, aguas residuales del camal San Jerónimo, arrojo de 
residuos sólidos sin embargo, también se puede apreciar que el punto RChum-
01 no presentó contaminación por materia orgánica debido la baja actividad 
antrópica que se desarrolla en la zona de muestreo. 
Porcentaje de saturación de oxígeno: En la Tabla 10 se mostraron los resultados 
de este parámetro, donde se pudo observar que el punto RChum-01 presentó 
una sobresaturación de oxígeno, mientras que los puntos RChum-03 y RChum-
05 presentaron buena saturación de oxígeno sin embargo esta zona no presenta 
características de una zona libre de contaminación ya que se tienen actividades 
antrópicas cercanas como, arrojo de residuos sólidos, arrojo de desmontes y 
aguas residuales domésticas, estos valores están asociados a la geomorfología 
del cauce, como señalan Jiménez y Vélez (2006); y al cambio de la pendiente 
del rio Chumbao que permite una aireación y autodepuración del agua en el rio 
(Choque et.al, 2019) . Por otra parte, los puntos RChum.02 y RChum-04 





a los valores altos de DBO5 mostrados en dichos puntos, asociados a los 
contaminantes que son vertidos al cauce del río como el vertimiento de aguas 
residuales domésticas y del camal que se da en estos puntos, las variaciones 
entre los diferentes puntos puede ser debido a la descomposición microbiana, la 
falta de contacto atmosférico para la difusión y la ausencia de fotosíntesis entre 
otros factores (Fondriest Environmental, 2013). Por otra parte, valores similares 
fueron reportados por Benjumea y Álvarez (2017) en el río Negro, Antioquia. 
Colifórmes totales: Los colifórmes son indicadores de contaminación, los 
resultados muestran valores elevados en los diferentes puntos de muestreo 
indicando la existencia de contaminación de origen fecal en la zona de estudio 
(Chávez et al., 2016). Los resultados de este parámetro se mostraron en la Tabla 
11, donde se pudo apreciar que el punto RChum-01 tiene un valor de 300 
NMP/100Ml, mientras que los puntos RChum-02, RChum-03, RChum-04 y 
RChum-05 tienen valores iguales y mayores a 110000 NMP/100mL, es decir a 
medida que el rio desciende aguas abajo los valores incrementan debido a que 
el rio atraviesa la zona urbana donde hay mayor incidencia de actividades 
antrópicas como descargas de aguas residuales domésticas y de camal con alto 
contenido de materia orgánica y arrojo de residuos sólidos. Resultados similares 
fueron obtenidos por Atencia (2007), donde los valores elevados de colifórmes 
totales que hallaron se atribuye a descargas de aguas residuales domésticas de 
origen antrópico.  
Los resultados del Índice de Contaminación por Materia Orgánica se mostraron 
en la Tabla 12, este índice refleja alta contaminación (0.67-0.93) por materia 
orgánica a partir del punto Rchum-02, evidenciando contaminación de las aguas 
del río Chumbao, resultados similares fueron reportados por Samboni, Reyes y 
Carbajal (2011) y Valverde, Moreno y Ortiz (2015), en la subcuenca Zanjón 
Oscuro y Bahía Solano respectivamente, quienes obtuvieron valores altos para 








1. En la parte alta del rio Chumbao se desarrolla la actividad de crianza de 
truchas, en seguida a medida que el rio discurre aguas abajo por la parte 
media y baja de la cuenca donde se asienta la población, se tiene la 
influencia de actividades de agricultura, ganadería, lavaderos de carros, 
arrojo de residuos sólidos, vertimiento de aguas residuales domésticas, 
arrojo de desmontes y vertimiento de aguas residuales del camal; estas 
actividades son las principales fuentes de contaminación que influyen en 
la calidad del agua del rio Chumbao. 
2. Las aguas del río Chumbao presentaron “contaminación muy alta” por 
materia orgánica a excepción del punto RChum-01, los valores oscilaron 
entre 0.33 a 0.93, evidenciando contaminación por aguas residuales 
principalmente domésticas y aguas residuales del camal con alta carga 
microbiana las cuales son descargadas al curso del río. 
3. Las aguas del río Chumbao “no presentaron contaminación” para pH en 
ninguno de los puntos evaluados, los valores oscilaron entre 0.01 a 0.12 
evidenciando que las aguas presentan un pH ligeramente básico y neutro, 
asociadas a carbonatos y bicarbonatos presentes en la zona de estudio y 
al mismo tiempo no se pudo evidenciar la contaminación por actividad 
antrópica. 
4. Las aguas del río Chumbao presentaron baja contaminación para 
temperatura a excepción de los puntos RChum-02 y RChum-03, los 
valores oscilaron entre 0.04 a 0.39 evidenciando que las aguas 
presentaron una variación de temperatura del cauce esto asociado a la 













1. Realizar un monitoreo continuo para la vigilancia de la calidad del agua 
del rio Chumbao. 
2. Difundir la importancia que implica realizar estudios de análisis y 
evaluación del nivel de contaminación presente en rio Chumbao para 
fortalecer la conciencia y educación ambiental en el cuidado de este 
recurso hídrico tan importante para la población. 
3. Se recomienda investigar más parámetros para la evaluación de otros 
Índices de contaminación de agua en el rio Chumbao.  
4. Publicar y dar a conocer los resultados obtenidos en la investigación a las 
autoridades que gestionan este recurso hídrico con la finalidad de 
implementar medidas y acciones de prevención y recuperación para evitar 
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
 







Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 





































Anexo 3: ANOVA y LSD para Temperatura 
Datos Temperatura cuerpo receptor – Puntos de muestreo 
Puntos de Muestreo 
Temperatura (°C) 
R1 R2 R3 
RChum-01 10.66 10.66 10.66 
RChum-02 14.08 14.08 14.09 
RChum-03 13.04 13.04 13.03 
RChum-04 14.76 14.75 14.74 
RChum-05 12.37 12.38 12.39 
Datos Temperatura vertimiento – Puntos de muestreo 
Puntos de Muestreo 
Temperatura (°C) 
R1 R2 R3 
RChum-01 ---  ---  ---  
RChum-02 18.99 18.99 18.95 
RChum-03 17.67 17.67 17.56 
RChum-04 17.4 17.34 17.35 
RChum-05 ---  ---  ---  
Tabla ANOVA Temperatura cuerpo receptor – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 24.5107 4 6.12768 103404.53 0.0000 
Intra grupos 0.000533333 9 0.0000592593   
Total (Correlación) 24.5112 13    
Prueba de Rango Múltiples Temperatura cuerpo receptor – Puntos de 
muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-01 2 10.66 X 
RChum-05 3 12.38  X 
RChum-03 3 13.0367   X 
RChum-02 3 14.0833    X 
RChum-04 3 14.75     X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02  * -3.42333 0.0158969 
RChum-01 - RChum-03  * -2.37667 0.0158969 
RChum-01 - RChum-04  * -4.09 0.0158969 
RChum-01 - RChum-05  * -1.72 0.0158969 
RChum-02 - RChum-03  * 1.04667 0.0142186 
RChum-02 - RChum-04  * -0.666667 0.0142186 
RChum-02 - RChum-05  * 1.70333 0.0142186 
RChum-03 - RChum-04  * -1.71333 0.0142186 
RChum-03 - RChum-05  * 0.656667 0.0142186 
RChum-04 - RChum-05  * 2.37 0.0142186 





Anexo 4: ANOVA y LSD para ICOTEM 




R1 R2 R3 
RChum-01 ---  ---  ---  
RChum-02 0.39 0.39 0.38 
RChum-03 0.36 0.36 0.34 
RChum-04 0.05 0.03 0.04 
RChum-05  ---  ---  --- 
 
Tabla ANOVA ICOTEM – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 0.219467 2 0.109733 1234.50 0.0000 
Intra grupos 0.000533333 6 0.0000888889   
Total (Correlación) 0.22 8    
 
Prueba de Rango Múltiples ICOTEM – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-04 3 0.04 X 
RChum-03 3 0.353333 X 
RChum-02 3 0.386667 X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-02 - RChum-03 * 0.0333333 0.0188364 
RChum-02 - RChum-04 * 0.346667 0.0188364 
RChum-03 - RChum-04 * 0.313333 0.0188364 












Anexo 5: ANOVA y LSD para pH 




R1 R2 R3 
RChum-01 8.05 8.06 8.07 
RChum-02 7.98 7.97 7.98 
RChum-03 8.43 8.44 8.44 
RChum-04 7.53 7.53 7.51 
RChum-05 7.60 7.59 7.59 
Tabla ANOVA pH – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 1.64285 4 0.410714 7154.37 0.0000 
Intra grupos 0.000516667 9 0.0000574074   
Total (Corr.) 1.64337 13    
Prueba de Rango Múltiples pH – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-04 3 7.52333 X 
RChum-05 3 7.59333 X 
RChum-02 3 7.97667 X 
RChum-01 2 8.065 X 
RChum-03 3 8.43667 X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02 * 0.0883333 0.0156465 
RChum-01 - RChum-03 * -0.371667 0.0156465 
RChum-01 - RChum-04 * 0.541667 0.0156465 
RChum-01 - RChum-05 * 0.471667 0.0156465 
RChum-02 - RChum-03 * -0.46 0.0139947 
RChum-02 - RChum-04 * 0.453333 0.0139947 
RChum-02 - RChum-05 * 0.383333 0.0139947 
RChum-03 - RChum-04 * 0.913333 0.0139947 
RChum-03 - RChum-05 * 0.843333 0.0139947 
RChum-04 - RChum-05 * -0.07 0.0139947 








Anexo 6: ANOVA y LSD para ICO pH 




R1 R2 R3 
RChum-01 0.04 0.04 0.04 
RChum-02 0.03 0.03 0.03 
RChum-03 0.12 0.12 0.12 
RChum-04 0.01 0.01 0.01 
RChum-05 0.01 0.01 0.01 
 
Tabla ANOVA ICO pH – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 0.0248357 4 0.00620893  0.0000 
Intra grupos 0 9 0   
Total (Correlación) 0.0248357 13    
 
Prueba de Rango Múltiples ICO pH – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-04 3 0.01 X 
RChum-05 3 0.01 X 
RChum-02 3 0.03  X 
RChum-01 2 0.04   X 
RChum-03 3 0.12    X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02  * 0.01 0 
RChum-01 - RChum-03  * -0.08 0 
RChum-01 - RChum-04  * 0.03 0 
RChum-01 - RChum-05  * 0.03 0 
RChum-02 - RChum-03  * -0.09 0 
RChum-02 - RChum-04  * 0.02 0 
RChum-02 - RChum-05  * 0.02 0 
RChum-03 - RChum-04  * 0.11 0 
RChum-03 - RChum-05  * 0.11 0 
RChum-04 - RChum-05  0 0 






Anexo 7: ANOVA y LSD para DBO5 




R1 R2 R3 
RChum-01 0.00 0.00 0.00 
RChum-02 116.00 114.00 117.00 
RChum-03 64.00 65.00 65.00 
RChum-04 106.00 106.00 104.00 
RChum-05 35.00 37.00 39.00 
Tabla ANOVA DBO5 – Puntos de muestreo  







23143.7 4 5785.93 3254.58 0.0000 
Intra grupos 16.0 9 1.77778   
Total (Corr.) 23159.7 13    
Prueba de Rango Múltiples DBO5 – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos 
Homogéneos 
RChum-01 2 0 X 
RChum-05 3 37.0  X 
RChum-03 3 64.6667   X 
RChum-04 3 105.333    X 
RChum-02 3 115.667     X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02  * -115.667 2.75342 
RChum-01 - RChum-03  * -64.6667 2.75342 
RChum-01 - RChum-04  * -105.333 2.75342 
RChum-01 - RChum-05  * -37.0 2.75342 
RChum-02 - RChum-03  * 51.0 2.46273 
RChum-02 - RChum-04  * 10.3333 2.46273 
RChum-02 - RChum-05  * 78.6667 2.46273 
RChum-03 - RChum-04  * -40.6667 2.46273 
RChum-03 - RChum-05  * 27.6667 2.46273 
RChum-04 - RChum-05  * 68.3333 2.46273 








Anexo 8: ANOVA y LSD para % Saturación de oxígeno 
Datos % Saturación de oxígeno – Puntos de muestreo 
Puntos de 
Muestreo 
Porcentaje de Saturación de Oxígeno 
R1 R2 R3 
RChum-01 111.50 110.60 110.60 
RChum-02 36.60 37.00 37.00 
RChum-03 99.20 98.70 99.00 
RChum-04 20.00 21.00 21.30 
RChum-05 82.60 80.90 83.50 
 
Tabla ANOVA % Saturación de oxígeno – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 16709.5 4 4177.37 8091.03 0.0000 
Intra grupos 4.64667 9 0.516296   
Total (Correlación) 16714.1 13    
 
Prueba de Rango Múltiples % Saturación de oxígeno – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-04 3 20.7667 X 
RChum-02 3 36.8667 X 
RChum-05 3 82.3333 X 
RChum-03 3 98.9667 X 
RChum-01 2 110.6 X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02 * 73.7333 1.48382 
RChum-01 - RChum-03 * 11.6333 1.48382 
RChum-01 - RChum-04 * 89.8333 1.48382 
RChum-01 - RChum-05 * 28.2667 1.48382 
RChum-02 - RChum-03 * -62.1 1.32717 
RChum-02 - RChum-04 * 16.1 1.32717 
RChum-02 - RChum-05 * -45.4667 1.32717 
RChum-03 - RChum-04 * 78.2 1.32717 
RChum-03 - RChum-05 * 16.6333 1.32717 
RChum-04 - RChum-05 * -61.5667 1.32717 





Anexo 9: Resultados de laboratorio de colifórmes totales en los puntos de 
muestreo 
Datos colifórmes totales-Puntos de muestreo 








Nota: 10−1, 10−2𝑦 10−3 son las diluciones para la determinación de 






Anexo 10: ANOVA y LSD para ICOMO  




R1 R2 R3 
RChum-01 0.33 0.33 0.33 
RChum-02 0.88 0.88 0.88 
RChum-03 0.67 0.67 0.67 
RChum-04 0.93 0.93 0.93 
RChum-05 0.72 0.73 0.72 
 
Tabla ANOVA ICOMO – Puntos de muestreo  
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 0.518255 4 0.129564 17491.10 0.0000 
Intra grupos 0.0000666667 9 0.00000740741   
Total (Correlación) 0.518321 13    
 
Prueba de Rango Múltiples ICOMO – Puntos de muestreo  
Método: 95.0 porcentaje LSD 
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos 
RChum-01 2 0.33 X 
RChum-03 3 0.67  X 
RChum-05 3 0.723333   X 
RChum-02 3 0.88    X 
RChum-04 3 0.93     X 
 
Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 
RChum-01 - RChum-02  * -0.55 0.00562039 
RChum-01 - RChum-03  * -0.34 0.00562039 
RChum-01 - RChum-04  * -0.6 0.00562039 
RChum-01 - RChum-05  * -0.393333 0.00562039 
RChum-02 - RChum-03  * 0.21 0.00502703 
RChum-02 - RChum-04  * -0.05 0.00502703 
RChum-02 - RChum-05  * 0.156667 0.00502703 
RChum-03 - RChum-04  * -0.26 0.00502703 
RChum-03 - RChum-05  * -0.0533333 0.00502703 
RChum-04 - RChum-05  * 0.206667 0.00502703 























































































































































































Anexo 23: Arrojo de desmontes al cauce del rio Chumbao 
 
 











Actividades Antrópicas identificadas 
Puntos de muestreo 
donde se identificó la 
actividad antrópica. 
01 Agricultura Agricultura RChum-02. RChum-03  
02 Acuícola Crianza de truchas RChum-01. 
03 Ganadería Ganadería 
RChum-02, RChum-04, 
RChum-05. 
04 Domésticas Lavaderos de carros 
RChum-02, RChum-03. 
RChum-04 RChum-05. 








07  Arrojo de desmontes  
RChum-02, RChum-03, 
RChum-04, RChum-05. 
08 Industrial Camales RChum-02 

























Anexo 26: Panel Fotográfico 
 
Foto 01: Río Chumbao parte media 
 






Foto 03: Equipo multiparámetro de campo HI 9829 –HANNA 
 






Foto 05: Vertimientos de aguas residuales 
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